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Dengan ini saya menyatakan bahwa disertasi yang berjudul Papan Partikel 
tanpa Perekat dari Bambu Andong dan Kayu Sengon Menggunakan 
Perlakuan Oksidasi adalah karya saya sendiri dengan arahan komisi pembimbing 
dan belum diajukan dalam bentuk apa pun kepada perguruan tinggi mana pun. 
Sumber Informasi yang berasal atau dikutip dari karya yang diterbitkan maupun 
tidak diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan 
dalam Daftar Pustaka di bagian akhir disertasi.  
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ABSTRACT 
 
SUHASMAN. Binderless Particleboard made from Andong Bamboo and Sengon 
Wood Using Oxidation treatment. Under Supervision of MUH. YUSRAM  
MASSIJAYA, YUSUF SUDO HADI and ADI SANTOSO. 
 
Nowadays, particleboard is manufactured using formaldehyde based 
adhesive as a binder. Formaldehyde emission from particleboard is a main 
concern in contrast to binderless particleboard (BP) which doesn’t cause such 
problem. The objective of this research was to find out BP production method 
using oxidation pretreatment. Materials used in this study were andong bamboo 
(Gigantochloa pseudoarundinaceae), and sengon wood (Paraserianthes 
falcataria) particles. The target density of BP was 0.75 g cm
-3
. There are five 
stages that have been conducted to achieve the research objective namely; 
determining the best pretreatment of particle, determining of optimum particle 
size, analyzes of oxidation time and BP characteristics correlation, determining of 
optimum oxidator level, and comparing BP characteristics with conventional 
particleboard that produced using urea formaldehyde, melamine formaldehyde, 
phenol formaldehyde, and isocyanate adhesives. The results indicated that BP 
made from particle with oxidation pretreatment performed superior characteristics 
compared to those of BP made from particle only with water boiling pretreatment. 
Oxidation pretreatment has successfully activated the chemical component of 
particles that indicated by changes of FTIR spectrum in wave number of 1050  
cm
-1
 for bamboo, 1250 cm
-1
 and 1740 cm
-1
 in sengon wood, and decreasing of 
cellulose cristallinity in activated particles. Particle size which suitable as raw 
material for the manufacture of BP was particle size passes 10 mesh. Bamboo BP 
more sensitive on presence of fine particle compared to that of sengon BP. 
Oxidation pretreatment for 15 minutes was sufficient to produce BP with good 
physical and mechanical properties. The characteristics of the BP were similar to 
that of BP made of particles with a longer oxidation time in range of 15-90 
minutes. Produced BP using 15%/7.5% (hydrogen peroxide/ferrous sulphate) for 
bamboo and 5%/5% (hydrogen peroxide/ferrous sulphate) for sengon were 
optimal oxidator level to produce BP and it’s have superior characteristics in term 
of dimensional stability and modulus of elasticity compared to those of 
conventional particleboard. Sengon wood more suitable as raw material for BP 
production compared to that of andong bamboo. 
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RINGKASAN 
SUHASMAN.  Papan Partikel tanpa Perekat dari Bambu Andong dan Kayu 
Sengon Menggunakan Perlakuan Oksidasi. Di bawah bimbingan MUH. 
YUSRAM  MASSIJAYA, YUSUF SUDO HADI, dan ADI SANTOSO.  
 
Pengembangan teknologi pembuatan papan partikel merupakan salah satu 
cara untuk meningkatkan efisiensi pemanfaatan kayu. Namun demikian, usaha 
pengembangan teknologi alternatif yang lebih ramah lingkungan masih perlu terus 
dilakukan. Hal ini disebabkan teknologi yang ada di industri dewasa ini senantiasa 
melibatkan penggunaan perekat. Padahal, sebagian besar (96,6%) perekat yang 
digunakan mengandung senyawa formaldehida yang potensial mengganggu 
kesehatan. Selain itu bahan baku perekat juga masih didominasi oleh senyawa 
turunan minyak bumi sehingga bahan bakunya tidak terbarukan.  
Usaha untuk menemukan produk baru yang lebih ramah lingkungan antara 
lain dilakukan dengan mengembangkan perekat yang menggunakan bahan baku 
terbarukan seperti lignin. Sayangnya, perekat lignin masih perlu dikopolimerisasi 
dengan senyawa formaldehida. Potensi lignin sebagai perekat ini telah menjadi 
inspirasi untuk mengembangkan metode yang dapat mengaktifkan lignin dalam 
kayu sehingga ikatan antar partikel dapat terbentuk tanpa tambahan perekat. 
Penelitian ini ditujukan untuk menemukan teknik pembuatan papan partikel dari 
bambu andong (Gigantochloa pseudoarundinaceae (Steud) Wijaja) dan kayu 
sengon (Paraserianthes falcataria L.Nielsen) tanpa menggunakan perekat melalui 
perlakuan oksidasi. Penelitian tersebut dilakukan melalui analisis pengaruh 
perlakuan bahan baku terhadap sifat-sifat papan partikel dan perubahan komponen 
kimia akibat perlakuan pendahuluan dalam usaha pembuatan papan partikel tanpa 
perekat, analisis pengaruh ukuran partikel terhadap sifat-sifat papan partikel tanpa 
perekat, analisis korelasi waktu oksidasi dengan sifat fisik dan mekanis papan 
partikel, penentuan kadar oksidator optimal, serta menjelaskan kelebihan dan 
kelemahan papan partikel tanpa perekat dibandingkan dengan papan partikel yang 
menggunakan perekat. 
Secara umum papan partikel yang dibuat berukuran 30 cm x 30 cm x 0,7 
cm dengan kerapatan sasaran 0,75 g cm
-3
. Lama waktu pengempaan yang 
digunakan dalam pembuatan papan partikel tersebut adalah 15 menit dengan suhu 
180°C serta tekanan spesifik 25 kgf cm
-2
. Untuk mencapai tujuan tersebut, telah 
dilaksanakan penelitian yang terbagi dalam lima tahapan. Dalam penelitian tahap 
pertama telah ditemukan bahwa kondisi bahan baku terbaik dalam pembuatan 
papan tanpa perekat adalah partikel kering udara yang diberi perlakuan oksidasi 
tanpa perebusan. Nilai-nilai pengembangan tebal maupun MOE-nya telah 
memenuhi JIS A 5908 2003. Dari tiga jenis bahan baku yang digunakan (bambu, 
sengon, dan pinus), hanya dua jenis yang memiliki sifat fisik dan mekanis yang 
cukup tinggi, yaitu bambu dan sengon. Dari ketiga jenis bahan baku yang 
digunakan tersebut, kayu sengon menghasilkan papan partikel dengan sifat fisik 
dan mekanis terbaik.  
Metode oksidasi telah berhasil mengaktifkan komponen kimia kayu 
sehingga mampu membentuk ikatan kovalen pada saat dikempa panas. Meskipun 
  
demikian oksidasi juga dapat menyebabkan penurunan kekuatan papan akibat 
terdegradasinya komponen karbohidrat. Sejumlah fakta yang membuktikan hal ini 
adalah turunnya derajat kristalinitas selulosa, meningkatnya kadar levoglukosan 
yang merupakan hasil degradasi karbohidrat, serta meningkatnya kelarutan 
partikel dalam NaOH 1%.  
Hasil penelitian tahap kedua menunjukkan bahwa pada penggunaan 
partikel yang disaring satu kali terdapat kecenderungan penurunan stabilitas 
dimensi dan kekuatan mekanis papan partikel seiring dengan peningkatan ukuran 
partikel yang digunakan. Hal ini terutama tampak jelas pada papan partikel dari 
bambu. Kisaran ukuran partikel yang sesuai digunakan sebagai bahan baku papan 
partikel tanpa perekat dengan menggunakan bambu sebagai bahan baku adalah 
lolos saringan 10 mesh, atau 20 mesh, sementara pada papan sengon, ukuran 
partikel lolos 10 mesh atau lebih kasar layak digunakan. Penghilangan partikel 
halus melalui penyaringan 2 tahap menurunkan sifat fisik dan mekanis papan 
partikel bambu secara keseluruhan, akan tetapi pada papan partikel sengon 
cenderung tidak berpengaruh. 
Dari hasil penelitian tahap ketiga disimpulkan bahwa suhu puncak proses 
oksidasi dicapai dalam waktu yang singkat (hanya 1,5 menit untuk sengon dan 8,3 
menit untuk bambu), tetapi oksidasi yang sempurna baru selesai dalam jangka 
waktu yang lebih panjang. Dalam pembuatan papan partikel tanpa perekat, 
oksidasi dengan waktu minimal 15 menit adalah cukup untuk menghasilkan papan 
partikel dengan sifat fisik dan mekanis yang baik. Selanjutnya, berdasarkan 
hubungan antara waktu oksidasi dengan sifat fisik dan mekanis papan partikel 
tanpa perekat, dapat disimpulkan bahwa tidak ada kecenderungan tertentu pada 
sifat fisik dan mekanis papan partikel yang dihasilkan dari partikel yang 
dioksidasi dengan waktu yang bervariasi pada rentang 15-90 menit.  
Hasil penelitian tahap keempat menunjukkan bahwa peningkatan kadar 
hidrogen peroksida dan fero sulfat dalam proses oksidasi partikel bambu 
menghasilkan papan partikel tanpa perekat dengan sifat fisik dan mekanis yang 
semakin baik. Namun demikian peningkatan kadar hidrogen peroksida dari 15% 
ke 20% (berdasarkan berat kering partikel) tidak menghasilkan perbedaan sifat 
fisik dan mekanis papan yang signifikan. Oleh karena itu dengan 
mempertimbangkan aspek efisiensi penggunaan bahan kimia, maka kombinasi 
kadar hidrogen peroksida 15% dan fero sulfat 7,5% (berdasarkan berat hidrogen 
peroksida) merupakan kombinasi terbaik dalam pembuatan papan partikel bambu 
tanpa perekat. Hal yang berbeda berlaku pada papan partikel sengon, di mana 
peningkatan kadar hidrogen peroksida hanya menghasilkan peningkatan yang 
nyata secara statistik pada parameter stabilitas dimensi dan MOE. Adapun 
parameter MOR relatif sama pada seluruh kadar hidrogen peroksida, sementara  
untuk parameter keteguhan rekat, kadar hidrogen peroksida terendah (5%) 
menghasilkan papan partikel dengan keteguhan rekat terbaik. Berdasarkan 
pertimbangan teknis dan efisiensi konsumsi bahan kimia, kombinasi kadar 
hidrogen peroksida dan fero sulfat terbaik untuk papan partikel sengon adalah 5% 
(berdasarkan berat kering partikel) dan 5% (berdasarkan berat hidrogen 
peroksida). 
  
Hasil perbandingan stabilitas dimensi dan sifat mekanis papan partikel 
tanpa perekat dengan papan partikel yang menggunakan perekat menunjukkan 
bahwa produk ini memiliki stabilitas dimensi dan modulus elastisitas yang tinggi. 
Papan partikel tanpa perekat merupakan papan partikel yang cukup tahan air. 
Daya tahan tersebut setara dengan papan partikel yang menggunakan perekat MF 
namun masih lebih rendah dibandingkan dengan papan berperekat PF maupun IC. 
Dengan memperhatikan hasil-hasil studi tersebut maka dapat disimpulkan 
bahwa kombinasi terbaik berbagai faktor kunci dalam pembuatan papan partikel 
tanpa perekat dari bambu adalah; kondisi bahan baku terbaik yaitu partikel kering 
udara tanpa perlakuan, ukuran partikel 5-10 mesh dan tanpa menghilangkan 
partikel halusnya, waktu oksidasi fleksibel pada rentang 15-90 menit, serta kadar 
hidrogen peroksida dan fero sulfat masing-masing 15% dan 7,5%. Kombinasi 
terbaik untuk papan partikel sengon adalah; partikel kering udara tanpa perlakuan, 
ukuran partikel fleksibel pada rentang lolos 1,5 mesh sampai lolos 10 mesh 
dengan atau tanpa penghilangan partikel halus, waktu oksidasi fleksibel pada 
rentang 15-90 menit, serta kadar hidrogen peroksida dan fero sulfat masing-
masing 5% dan 5%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
